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Die folgenden Angabon sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnomman 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<S) Verfahren zur Oberwachung und Kontrofle von Schlitz- 

@ Ein Verfahren zur Oberwachung und Kontrolle von 
Schlitz- und Dichtwanden (1 ) wahrend des Baus und nach 
Erstellung weist folgende Verfahrensschritte auf: 
Einspeisung von elektrischem Strom, d. h. von elektrt- 
schen Potentialen, in die Wand (1) und/oder den angren- 
zenden Untergrund (9) mittels mindestens einer Spetsee- 
lektrode (2), , 
zumindest einmalige Erfassung der elektrischen Eigen- 
schaften bzw. Potential e innerhalb der Wand (1) mittels 
mindestens einer Meftelektrode (2) und 
Auswertung der MeSwerte im Hinblick auf mit den MeR- 
werten korrelierenden hydraulischen Durchlassigkeiten 
bzw. Wasserwegigkeiten und Materialinhomogenitaten 
der Wand (1), 

wobei jede der Elektroden (2) sowohl zur Stromeinspei- 
i sung a is auch zur Potentialmessung verwendbar ist. 
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Beschreibung Dichtwand mit nachfoLgender Bestinuiiung geotechnischer, 

geochemischer und hydrauiischer Kennwerte im Labor. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung Des weiteren ist es bereits bekannt, bei voilstandiger 

und Kontrolle von Schlitz- und Dichtwanden wahrend des Dichtwandumschliefiung eines Gebietes eine tJberprufuag 

Baus und nach Erstellung der Wand. 5 der bydraulischen Dichtiglceit iiber den Vergleich der zur 

Schlitz- und Dichtwande sind ein wichtiger Bauteil im Auirechterhaltung einer vorgegebenen Differenz zwischen 

Grundbau. Sie konnen bspw. als Baugrubenumschliefiung den Pegeistanden des Grundwassers innerbalb und aufier- 

bei hoben Anforderungen an deren Steifigkeit, als Stiitz- halb des umschlossenen Bereiches berechneten Wasserent- 

mauer bei Gelandespriingen im Schachtbau, als Bauwerks- nahmemenge mit der tatsachlich abgepumpten Wasser- 

auBenwand bei einschaliger Bauweise, als Einzelelement 10 menge Yorzunehmen. Wird dabei festgestellt, dafi die tat- 

zur Abtragung vcrtikalcr Las ten odcr schragcr Zugkraftc, als sachlich abgcpumptc Wasscrmcngc groficr ist als die pro- 

Dichtungswand zur vertikalen Untergrundabdichtung bei gnostizierte bzw. berechnete Wassermenge, so laBt sich dar- 

Dammen und Mulldeponien, etc. verwendet werden. Cha- aus schliefien, dafi eine groBere Wasserzustromung in den 

rakteristisch fur die Ausfuhrung beider Wandarten ist, dafi abgeschlossenen Bereicb vorliegt als erwartet Mogliche 

der offene Bodenschlitz durch die nachgefullte Stiitznussig- 15 Ursache dafur kann eine erhohte Durchstromung der Dicht- 

keit standig stabilisiert wird. wand durch Fehlstellen, eine ft achenhaft erhohte Durchstro- 

Im stadtischen Tiefbau bei tiefen Baugruben mit naher mung oder eine gleichmafiig erhohte Durchstromung auf- 

Randbebauung und anstehendem Grundwasser stellt die grand einer erhohten hydraulischen Durchlassigkeit sein. 

Schlitzwand eine gunstige Verbaumoglichkeit dar. Die Aus der Praxis sind fur sich gesehen zahlreiche geophysi- 

Schlitzwandbauweise ist ein grundwasserschonendes, ge- 20 kalische AufschluBverfahren zur Suche von Erz- und Olla- 

rausch- und erschlltterungsannes Verfahren und ermoglicht gerstatten bekannt, namlich sog. geoelektrische Verfahren, 

die Herstellung von bewehrten Betonwanden im unmittelba- mit denen aus der gemessenen Verteilung von in dem Erdbo- 

ren Druckausbereitungsbereich bestehender Fundamente. den flieSenden elektrischen Stromen Aussagen iiber den 

Zur Definition eines Schlitzwandelementes wird auf DIN Aufbau des Untergrundes gewonnen werden. Diese geo- 

4126 vcrwicscn. Dahacb ist dn Sehlitzwandclcmcnt cine 25 elektrischen Verfahren las sen sich in clcktromagnctischc 

Betoniereinheit bei der Schlitzwandherstellung. Die Schlit- und in Potential- Verfahren einteilen, und diese wiederum in 

zwandelemente werden in der Regel durch Ab stellkonstruk- Verfahren mit kiinstlicher und nik natiirlicher Stromzufuhr. 

donen voneinander getrennt Zur Stutzung der Schlitzwand Bei all diesen Verfahrra werden in der Regel Messungen 

werden Suspensionen aus Betonit und Wasser verwendet. zwischen zwei Mefisonden durchgefuhrt, wobei eine der 

Deren Mischungsverhaltnis wird im Hinzelfall nach den 30 Mefisonden eine ortsfeste Basissonde und die andere MeB- 

geologischen Gegebenheiten und der Betonitqualitat festge- sonde eine sog. Wandersonde sein kann. 

legt Ebenso ist es auch bereits aus der Praxis bekannt, einige 

Dichtwande bzw. Dichtungswande als vertikale Dichtung . Sonden entlang einer im wesentlichen geraden Linie anzu- 

im Untergrund werden haufig dort eingesetzt, wo die Unter- ordnen und jeweils tiber eine MeBwerterfassungseinrich- 

strdmung Yon Dammen, Wehren oder an deren Wasserbau- 35 tung an die Basissonde anzuschlieBen, so bspw. tiber ein Ka- 

weiken verhindert weiden soli. Wcitere Anwendungsge- bei. Die von den Sonden erfafiten Mefiwerte werden in ge- 

biete sind BaugrubenumschlieBungen und in zunehmendem eigneter Form (analog oder digital) einer MeBwerterfas- 

Mafie UmschlieBungen von Mulldeponien und anderen po- sungseinrichtung zugeleitet und konnen dort weiterverarbei- 

tcnticllcn SchadstofiEhcrdcn wic Tanklagcr, Raffincricn und tct werden. 

sonstige Industrieanlagen. Bei den letztgenannten Anwen- 40 FQr sich gesehen sind des weiteren Verfahren zur Ober- 

dungsgebieten soli der Schadstofieherd so eingekapselt wer- wachung eines Gebietes gemafi EP 0 477 167 A2 bekannt, 

den, dafi das Grundwasser aufierhalb der Umschliefiung vor wonach mittels Sonden an mehreren Mefistellen des Gebie- 

weiterer Verunreinigung geschutzt wird. Die horizontale tes das Potential gemessen und in elektrische Signale umge- 

Abdichtung erfolgt in einem solchen AnwendungsfaUe ent- setzt wird. Die Signale werden in vorbestimmten Zeitab- 

weder durch Einbringung der Dichtungswand in eine un- 45 standen von einer zentralen Recheneinheit abgefragt, verar- 

durchlassige Bodenschicht oder aber, wo diese nicht vor- beitet und abgespeichert. Die MeBstellen sind in vorbe- 

handen ist, durch eine Barriere bildende Injektionssohle. ' stimmten Abstanden entlang einer an das Gebiet angrenzen- 

Die nachfolgend der Einfachheit halber.stets als "Wande" den geschlossenen Linie angeordnet. Potentialdifferenzen 

bezeichneten Schlitz- und Dichtwande haben als eine we- zwischen jeweils zwei benachbarten MeBstellen werden ge- 

sentliche Funktion eine hydraulische Sperr-Funkdon, die 50 messen, wodurch sich anwesende Riissigkeit feststellen 

auch als Systemdichtigkeit einer solchen Wand bezeichnet laBt 

wird. Im Falle einer bspw. lokal erhohten hydraulischen Aus der EP0 613 027 Al ist schliefilich ein Verfahren zur 

Durchlassigkeit, bspw. hervorgcrufen durch Matcrialinho- Fcststcllung vorbestimmter Matcrialicn im Erdbodcn be- 

mogenitaten in der Wand, ist diese hydraulische Sperr- kannt, bei welchem mittels Sonden an vorbestimmten MeB- 

Funktion nicht mehr gewamieistet bzw. ganz erheblich re- 55 stellen das Potential gemessen und in digitale elektrische Si- 

duziert. Sog. Wasserwegigkeiten konnen auftreten und die gnale umgesetzt wird. Die Signale werden an eine zentrale 

hydraulische Sperr-Funktion der Wand reduzieren oder gar Recheneinheit ubertragen, in dieser verarbeitet und abge- 

vollstandig aufheben. Folglich ist es wiinschenswert, speichert. Dazu sind die Sonden in einem ftachenhaften Be- 

Schlitz- und Dichtwande bereits wahrend des Baus und vor reich in mehreren Reihen und in diesen in angenahert gleir 

allem auch nach deren Erstellung hinsichtlich etwaiger 60 chen gegenseidgen Abstanden angeordnet. Der gegenseitige 

Mangel der voranstehend genannten Art zu ilberwachen und Abstand der Reihen der im Erdboden angeordneten MeB- 

zu kontrollieren. Eine Langzeituberwachung spielt dabei stellen entspricht im wesentlichen dem gegenseidgen Ab- 

eine ganz besonders wichlige Rolle, um nainlich eine dauer- stand der MeBstellen in den Reihen. PotentialdnTerenzen 

hafte Qualitatssicherung der Wand gewahrieisten zu kon- werden zwischen jeweils zwei in der selben Reihe liegenden 

nen. 65 Mefistellen sowie zwischen zwei in verschiedenen Reihen 

Aus der Praxis ist es bereits bekannt, Untersuchungen zur liegenden Mefistellen bestimmt. 

Qualitatssicherung dieser Wande durchzufUhren, und zwar Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe zu- 

anhand einer direkten Probenahme von Material aus der grunde, ein Verfahren zur Oberwachung und Kontrolle Von 
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Schlitz- und Dichtwanden wahrend des Baus und aach Er- 
steilung der Wand anzugeben, wonach eine in- situ- ttberwa- 
chung und Kontrolle der Dicfatwand hinsichtlich Materialin- 
homogenitaten und hydraulischen Durchlassigkeiten, insbe- 
sondere auch eine langzeituberwachung der Dichtwand, 
auf zuverlassige Weise und mit einfachen Mitteln mdglich 
ist, ohne die Wand zu beschadigen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Oberwachung und 
Kontrolle von Schlitz- und Dichtwanden lost die voranste- 
hende Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruches 1. 
Danach umfaBt das erfindungsgemaBe Verfahren folgcnde 
Verfahrensschritte: 

Zunachst eininal wird elektrischer Strom eingespeist bzw. 
werden elektrische Potentiale in die Wand undVoder den an- 
grenzenden Untergrund mittels mindestens einer Speisee- 
lektrode angelegt. Die elektrischen Eigenschaften bzw. Pp- 
tentiale innerhaib der Wand werden mittels mindestens einer 
Mefisonde zumindest einraalig erfaflL Danach erfolgt eine 
Auswenung der MeBwerte im Hinblick auf mit den MeB- 
werten korrelierenden hydraulischen Durchlassigkeiten 
bzw. Wasserwegigkeiten und Materialinhomogenitaten der 
Wand. Bei dem erflndungsgemafien Verfahren ist wesent- 
lich, daB jede der Elektroden sowohl zur Stromeinspeisung 
als auch zur Potentialmessung verwendbar ist 

ErfindungsgcmaB ist crkannt worden, daB sich cin gco 
elektrisches Verfahren ganz besonders zur Oberwachung 
und Kontrolle von Schlitz- und Dichtwanden eignet, und 
zwar wahrend des Baus der Schlitz- und Dichtwand und 
auch nach deren Erstellung. Durch Anwendung eines sol- 
chen Verfahrens ist eine in-situ-Oberwachung und Kontrolle 
einer Schlitz- und Dichtwand mdglich, wobei dieses Verfah- 
ren insbesondere zur Detekdon und Lokalisierung von Was- 
serwegigkeiten und Materialinhomogenitaten in der Dicht- 
wand dient. 

Das Verfahren basiert auf der Erf as sung und Auswenung 
kiinstlich induzierter elektrischer Strome bzw. Potentiate in- 
nerhalb der Dichtwand. Die Einspeisung und die Messung 
wird mittels Elektroden durchgefuhrt, die zunachst ganz 
ubcrwicgend in der Wand installicrt sind. Die elektrischen 
Potentiale werden durch Einspeisung von elektrischem 
Strom in die Dichtwand bzw. in den die Dichtwand umge- 
benden Bereich hervorgerufen. Die raumliche Verteilung 
der elektrischen Potendale, das elektrische Potentialfeld, ist 
dabei abhangig von der Verteilung der elektrischen Parame- 
ter, wie bspw. dem spezifischen elektrischen Widerstand, in 
der Dichtwand und dem angrenzenden Untergrund. 

Fiir das erfindungsgemaBe Verfahren ist jeden fails we- 
sentlich, daB erkannt worden ist, daB hydraulische Durchlas- 
sigkeiten bzw. Wasserwegigkeiten und Materialinhomoge- 
nitaten in der Wand mit elektrischen MeBwerten korrelieren, 
so daB sich anhand einer "Oberwachung der elektrischen Ei- 
genschaften bzw. Potentiale die hydraulische Sperr-Funk- 
tion der Wand und somit die Systcmdichtigkcit der Wand 
iiberwachen laBt. Eine Langzeituberwachung der Schlitz- 
und Dichtwand ist somit auf einfache Art und Weise rndg- 
lich, ohne dabei nach Erstellung der Wand weiterreichende 
Vorkehrungen treffen zu mussen. Letztendlich dient das er- 
findungsgemaBe Verfahren zu einer in-situ-Qualitatssiche- 
rung undkann zur Langzeituberwachung nahezuunbegrenzt 
angewendet werden. 

Nun ist es grundsatzlich mdglich, daB die Elektroden - 
Speiseelektrode und MeBelektrode - temporar oder dauer- 
hafl in die Wand eingebaut werden. Bei eininal in die Wand 
eingebauten Elektroden konnen diese jederzeit wieder ver- 
wendet werden, so daB eine sporadische Obei^rufung der 
Wand jederzeit mdglich ist. Werden die Elektroden bzw. 
wird deren Funktion nicht mehr benotigt, so konnen diese in 
der Wand verbleibeu, ohne da3 sich die Qualitat der Wand 



durch Anwesenheit der Elektroden verandert 

Auch ist es denkbar, Elektroden einerseits zur Einspei- 
sung elektrischer Strome und andererseits zur Detektion 
elektrischer Kennwerte auBerhalb der Wand zu installieren, 
5 so bspw. an deren seitlicher Oberflache oder in dem die 
Wand umgebenden Bereich bzw. Boden. Insoweit ist die 
raumliche Verteilung der elektrischen Potentiale (elektri- 
sches Potentialfeld) abhangig von der Verteilung der elektri- 
schen Parameter im Untergrund bzw. im Boden, ebenso wie 

10 in der Wand selbst 

Die Erf assung der elektrischen Eigenschaften bzw. Poten- 
tiale kann bei Bedarf auf Abfrage wiederholt werden, so daB 
eine bedarfsweise Information fiber den Zustand der Wand 
mdglich ist. Ebenso ist es jedoch auch denkbar, die Erfas- 

15 sung der elektrischen Eigenschaften bzw. Potentiale in zeit- 
lich variabler Abfblge oder in periodischer Abfolge vorzu- 
nehmen, was sich insbesondere im Fa Lie einer Langzeituber- 
wachung der Wand zur in- situ Qualitatssicherung anbietet. .$ 
So ware es bspw. denkbar, im Falle einer erkennbaren Ver- 

20 anderung der elektrischen Potentiale automatisch eine Stor- 
meldung mit Spezifizierung der die Anderung detektieren- 
den Elektroden zu generieren und abzusetzen. Insoweit 
kdnnte schnellstmoglich eine weiterreichende Untersu- 
chung der Wand Vorgenommen bzw. Abhilfe geschaffen 

25 werden. 

Bei wiederholter Messung' is" t es von weiterem Vorteil, 
wenn die Auswertune Her 

MeBreihe oder Mt"' _^i/^ln erfolgt un! . 

aufeinanderfolger/' *eBwerte bzw. MeBwertreihen im 

30 zeitlichen Veriaui nutctnander verglichen werden. Insoweit 
ist es vor allem auch mdglich, eine schleichende Verande- 
rung der MeBwerte mit einer allmahlichen Veranderung der 
hydraulischen Sperr-Funktion der Wand zu korrelieren und 
eine solche Veranderung festzustellen. Moglicherweise laBt 

35 sich ein Rezug 7u T lyncher e^ncr sole hen schleichenden 
Veranderuiig etnuUcIn. - - 

Als MeBgrdBe dienen samthen*: t ivt . Paramcvcr, 
die sich mit einer Veranderung in der hy ; schen Durch- 
lassigkeit bzw. hydraulischen Spcrr-Fun K : ■; i der Wand kor- 

40 relieren lassen. So laBt sich bspw. als MeiigrdBe die elektri- 
sche Leitfahigkeit, der spezifische elektrische Widerstand 
oder die elektrische Polarisierbarkeit nutzen, wobei* es sich 
bei den MeBgrdBen lediglich urn eine Art HilfsgrdBen zur 
Qualitatskontrolle der Wand handelt 

45 Neben der zeitlichen Abfolge durchzufuhrender Messun- 
gen bietet die Vorkehrung zahlreicher Elektroden als Speise- 
und MeBelektrode die Mdglichkeit zur raumlichen Lokali- 
sierung eines Defekts. 

Die konkret zu verwendeoden Elektroden kdnnen als 

50 Punktelektroden, Lihienelektroden oder als Rachenelektro- 
den ausgebildet sein. Im Falle der Verwendung sog. Linien- 
elektroden konnten diese einander unter Bildung einer Netz- 
struktur ubcrlagcm, wobei die Elektroden an den Krcu- 
zungspunkten gegeneinander isoliert sein muBten. 

55 Insoweit lieBe sich in die zu uberwachende Wand regel- 
recht eine Netzstruktur bestehend aus Linienelektroden ein- 
bringen. Eine optimale Oberwachung ware dabei gewahrlei- 
stet, wobei die Einbringung eines soichen Netzes einen er- 
heblichen konstruktiven Aufwand mit sich bringt. 

60 Wie bereits zuvor erwahnt, konnen neben der Einbrin- 
gung von Elektroden in die Wand selbst zusatzliche Elektro- 
den an der Gelande- bzw. Erdoberflache positioniert wer- 
den, wobei dadurch eine Oberwachung nicht nur der Dicht- 
wand selbst, sondem auch des Umfeldes hinsichtlich lokaler 

65 Wasserwegigkeiten mdglich ist. Die zusatzlichen Elektro- 
den konnen auch im angrenzenden Untergrund positioniert 
werden, wodurch eine Uberwachung dieses Untergrundes 
gewahrleistet ist. Z 
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Die in der Wand voigesehenen Elektroden lassen sich be- 
reits wahrend des Baus der Wand in diese einbringen bzw. 
einbetonieiea. Bbenso ist es moglich, die Elektroden nach 
Fertigstellung der Wand in diese mittels Bohrungen einzu- 
bringen, wobei im Rah men einer solchen Vorgehensweise 
Einzelelektroden - Bohrung fur Bohrung - eingebracht wer- 
den. Die Elektroden lassen sich ungeachtet der Art der Ein- 
bringung in beliebiger raurnlicher Anordnung in die Wand 
einbringen, namlich einmal gleich bei Herstellung der Wand 
und ein anderes Mai dutch beliebiges Anbringen bzw. Anle- 
gcn von Bohrungen. 

Im Rahmen der Einbringung von Elektroden bereits wah- 
rend des Baus der Wand konnten diese im Bereich des 
Wandinneren einzeln aufgehangt werden. Ebenso ist es 
moglich, daB die Elektroden in Form eines Elektrodenstran- 
ges mit vorzugsweise aquidistant zueinander angeordneten 
Elektroden eingebracht werden, wobei der Elektrodenstrang 
eine lineare Anordnung der Elektroden aufweisen kann. 
Ebenso ist es moglich, den Elektrodenstrang mit starrer bzw. 
biegbarer kurviger Anordnung der Elektroden in die Wand 
einzubringen. Der Elekirodenstrang konnte auch mit abge- 
winkellen, in sich geradlinig ausgebildeten Strangzonen in 
die Wand eingebaut werden, wobei die einzelnen Strangzo- 
nen zu einer maanderformigen Anordnung miteinander ver- 
bunden scin konnten. Jcdcnfalls lassen sich behebigo Aiis- 
gestaltungen und Anordnung en der Hektrodenstrange reali- 
sieren, so daB eine nahezu vollflachige tJberwachung der 
Wand bei hinxeichender Anzahl nebeneinander angeordne- 
ter Elektrodenstrange moglich ist 

Ungeachtet der konkreten Ausgestaltung eines jeden 
Elektrodenstranges konnte dieser vertikal oder auch hori- 
zontal in die Dichtwand eingebaut werden, wobei im Falle 
einer horizontalen Einbringung eine beidseitige Aufhan- 
gung erforderlich ist. 

Im Falle einer vertikalen Einbringung des Hektroderj^ 
straagesJii die Wand konnte der Elektrodenstrang beirn Eih- 
bau an seinem oberen Ende aufgehangt und mit dem unteren 
Ende am Boden verankert werden. Innerhalb der Wand 
konnte der Elektrodenstrang mit Abstandshaltcm positio- 
niert bzw. gehalten werden. Zahlreiche nebeneinander anzu- 
ordnende Elektrodenstrange konnten wiederum aquidistant 
zueinander angeordnet sein. 

t)ber die als MeBelektroden arbeitenden Elektroden laBt 
sich somit die raumliche Verteilung der elektrischen Para- 
meter bzw. Potentiate, d. h. das elektrische Potendalfeld, so- 
wohl in der Wand als auch im angrenzenden Untergrund er- 
mitteln, wobei zweckmaBiger Weise eben zahlreiche Elek- 
troden in der Wand und weitere Elektroden aufierhalb der 
Wand im Untergrund angeordnet werden. Weitere Elektro- 
den an der Gelandeoberflache erganzen das gesamte ttber- 
wachungsfeld, so dafi eine zuverlassige Uberwachung der 
Sperr-Funktion der Wand insgesamt moglich ist 

Die iibcr die MeBelektroden erf a£ ten McBwcrtc werden 
einer einen Prozessor und einen Datenspeicher umfassenden 
MeBwerterfassungseinrichtung (z. B. . Datenlogger) zuge- 
fuhrt wobei die MeBwerte jeder Messung bzw. MeBreihe 
oder MeBperiode in einer integrierten oder separaten Aus- 
werteeinrichtung mit den darauffolgenden MeBwerten der 
nachsten MeBreihe oder MeBperiode verglichen werden. 
Eine zeitliche Veranderung der MeBwerte wird erkannt und 
la\Bt sich mit einer Veranderung der Sperr-Funktion der 
Wand korrelieren. Die mit der MeBwerterfassungseinrich- 
tung erfaBlen und dort gespeicherten MeBwerte konnten 
bspw. auch auf ein Speichermedium, bspw. eine Diskette, 
ausgelesen werden und dann zur besonderen Auswertung ei- 
nem Rechner zugefuhrt bzw. in einen Rechner eingespielt 
werden. 

Die Auswertung der MeBwerte bzw. Daten kann unmittel- 



bar vor Ort, d. h. im unmittelbaren Bereich der Wand, erfol- 
gen, namlich dann, wenn die Auswerteeinrichtung in die 
MeBwerterfassungseinrichtung integriert ist Neben einer 
Datenubertragung mittels Speichermedium ist es des weite- 
5 ren moglich, die Auswertung der Daten an einem von der 
Wand fernab liegenden Ort dadurch vorzunehmen, daB die - 
Elektroden fiber ein vorzugsweise mehradriges Kabel mit 
der Auswerteeinrichtung verbunden sind, wobei hinsichtlich 
der realisierbaren Enrfemung sicherlich Grenzen gesetzt 

10 sind. In ganz besonders vorteilh after Weise ist eine Daten- 
rcrnubcrtragung der ubcr die McBsondcn dctckticrtcn Daten 
moglich, wobei die Datenfemubertragung iiber Funk oder 
Modem erfoigen kann. 

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, das mit der vorlie- 

15 genden Erfindung vorgeschlagene Verfahren in vorteilh after 
Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einer- 
seits auf die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patent- 
anspriiche und andererseits auf die nachfolgende Erlaute- 
rung mehrerer Ausfuhrungsbeispiele der im erfindungsge- 

20 maflen Verfahren verwendbaren Elektroden bzw. Elektro- 
denstrange zu verweisen. In Verbindung mit der Erlauterung 
der Zeichnung werden auch Verfahrensschritte und dazu zu 
verwendende Einrichtungen .erlautert-. In der Zeichnung 
zeigt . ■■- * 

25 '"Fig. l in schcmatischcr Darstellung cine Dichtwand mit 
eingebauten Elektrc^enstrangen, 

Fig. 2 in schematischer Darstellung eine Dichtwand mit 
eingebauten Hektrodenstrangen und zusatzlichen Elektro- 
den im Bereich aufierhalb der Dichtwand, wobei die zusatz-: 

30 lichen Elektroden aufierhalb der Dichtwand im angrenzen- 
den Erdreich im Bereich der Oberflache angeordnet sind 

Fig. 3 in schematischer Darstellung eine Dichtwand mit 
eingebauten Elektrodenstrang en und zusatzlichen Elektro- 
den im Bereich aufierhalb der Dichtwand, wobei die zusatz- 

35 -lichen Elektroden auBerhalb der Dichtwand im angrenzen- 
den Untergrund angeordnet ^ind, 

Fig. 4 in schematischer Darstellung unterschiedliche For- 
men und Anordnungen der in die Dichtwand einzubringen- 
den Elektroden bzw. Elektrodenstrange und 

40 Fig. 5 in schematischer Darstellung ein aus Linienelek- 
troden bestehenden Elektrodennetz als weitere Ausgestal- 
tungsmoglichkeit. 

Die Fig. 1 bis 3 zeigen in schematischer Darstellung eine 
hinsichtlich ihrer Systemdichtigkeit zu uberwachende 

45 Dichtwand 1, in die bereits wahrend der Herstellung Speise- 
und MeBelektroden 2 eingebracht sind. Da jede der Elektro- 
den 2 sowohi die Speise- als auch die MeBfunktion uberneh- 
men kann, wird zwischen den Speise- und MeBelektroden 
fortan nicht weiter unterschieden. 

50 Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhningsbeispiel sind die 
Elektroden 2 in Form eines Elektrodenstranges 3 angeordnet 
und wurden wahrend der Herstellung der Dichtwand 1 in 
diese cingchangt Am unteren Ende des Elektrodenstranges 
3 ist eine Bodenverankerung 4 erkennbar. Eine Aufhangung 

55 der Elektrodenstrange 3 im oberen B ereich der Dichtwand 1 
ist der Einfachheit halber nicht dargestellt 

Die einzelnen Elektroden 2 eines jeden Elektrodenstran- 
ges 3 sind aquidistant zueinander angeordnet Die Anzahl 
der Elektroden 3 ist auf die Hone der Dichtwand 1 abge- 

60 stimmt. Die Anzahl der Elektrodenstrange 3 wird entspre- 
chend der Lange der Dichtwand 1 gewahlt wobei die Elek- 
trodenstrange 3 ebenfalls Equidistant zueinander angeordnet 
sein konnen. Der Einfachheit halber sind in Fig. 1 lediglich 
zwei Elektrodenstrange 3 dargestellt. 

65 Des weiteren ist Fig. 1 angedeutet, daB jeder der Elektro- 
denstrange 3 tiber eine Datenleitung 5 mit einer Auswerte- 
einrichtung 6 verbunden ist, wobei die Auswerteeinrichtung 
6 auch gleichzeitig die Stromversoigung bzw. Speisung'fier 
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Speiseelektrode 2 ubemirnmt Bei der Datenleitung 5 kann 
es sich urn ein mehradriges Kabel handeln, wobei die Daten- 
leitung 5 aucb zu einem hier nicbt gezeigten Modem fiihren 
kann, welches die Daten zu der Auswerteeinrichtung 6 fem- 
ubertragt. 5 

Fig. 2 zeigt ebenfalls in schematischer Darstellung in die 
Dichtwand 1 bereits wahrend der Bauphase eingebrachte 
Elektrodenstrange 3, wobei hier auBerhalb der Dichtwand 1 
einzelne Elektroden 7 zusatzlich vorgesehen sind, namlich 
im angrenzenden Bodenbereich bzw. Erdreich 8 neben der 10 
Dichtwand 1, wobei die Elektroden 2 bei dem hier gcwahl- 
ten Ausfuhrungsbeispiel mehr oder weniger an der Oberfla- 
che des angrenzenden Erdreichs 8 angeordnet sind. So laBt 
sich mit der hier gewahlten Anordnung in idealer Weise ein 
Wasserdurchtritt durch die Dichtwand 1 aufgrund von Mate- 15 
rialinhomogenitaten feststellen, wobei das elektrische Po- 
tential eben nicht nur innerhalb der Dichtwand 1, sondem 
auch im angrenzenden Erdreich 8 hinsichtlich eines erhoh- 
ten Wasseraufkommens ermittelt wird. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind 20 
wieder Etektrodensu-ange 3 gleich bei der Baumafinahrne in 
die Dichtwand 1 eingebracht worden, wobei diese Elektro- 
denstrange 3 im unteren Bereich innerhalb der Dichtwand 1 
abgewinkelt sind. AuBerhalb der Dichtwand sind zusatzli- 
chc Elektroden 10 in Form cincs Elcktrodcnstrangcs angc- 25 
ordnet, die sich bis in den Untergrand 9 erstrecken. Insoweit 
laBt sich in ganz besonders vorteilhafter Weise eine Unter- 
strdrnung der Dichtwand 1 detektieren, wodurch die Sperr- 
Funktion der Dichtwand 1 ebenfalls herabgesetzt ist. Selbst- 
verstandlich kann es sich bei den bis in den Untergrund 9 ra- 30 
gendeo Elektroden 10 auch um einzelne Elektroden oder 
einzelne horizontal liegende Elektrodenstrange handeln. 

Fig. 4 zeigt nebeneinander funf konkrete Anordnungen 
der Elektroden 2, wobei es sich bei den von links nach rechts 
gesehen ersten vier Beispielen um Elektrodenstrange 3 nan- 35 
delt, die eine unterschiedliche geometrische Anordnung auf- 
weisen. Neben der streng linearen Anordnung konnen die 
Elektrodenstrange 3 mit abgewinkelten Strangzonen 11 
quasi gczackt scin oder cincn maandcrformigen Vcriauf auf- 
weisen. Eine gebogene bzw. geschwungene Ausgestaltung 40 
des Elektrodenstranges 2 ist ebenfalls moglich. 

Die in Fig. 4 rechts aufien dargestellte Ausfuhrungsform 
mehrerer Elektroden 2 bezieht sich auf einzeln aufgehangte 
Elektroden, die nebeneinander in unterschiedlichen Hohen 
zueinander vorhangahnlich angeordnet sind. Auch insoweit 45 
liefie sich eine quasi flachige Uberwachung realisieren. 

Fig. 5 zeigt schlieBlich eine ganz besondere Ausgestal- 
tung flachig angeordneter Elektroden, wobej diese Elektro- 
den als Linienelektroden 12 ausgefuhrt sind. An den Kreu- 
zungspunkten 13 sind die Linienelektroden 12 gegenein- 50 
ander elektrisch isoliert Durch diese Anordnung laBt sich 
ein Elektrodennetz in eine Dichtwand 1 einbringen oder von 
auBcn auf cine Dichtwand 1 auflcgcn bzw. dort anbringen, 
so daB eine optimale flachige tJberwachung der Dichtwand 
1 oder des angrenzenden Untergrundes moglich ist. 55 

Hinsichtlich des erfindungsgemaB beanspruchten Verfah- 
rens wird ansonsten zur Vermeidung von Wiederholungen 
auf die allgemeine Beschreibung verwiesen. 

AbschlieBend sei ganz besonders hervorgehoben, daB die 
voranstehend lediglicn beispielhaft erbrterten Ausgestaltun- 60 
gen von Elektroden bzw. Anordnungen der Elektroden in- 
nerhalb einer Dichtwand lediglicn der Erorterung der bean- 
spruchten Lehre dienen, diese jedoch nicht auf die konkre- 
ten Ausruhrungsbeispiele einschranken. 

as 

Patentanspriiche 
1. Veifahren zur Uberwachung und Kontrolle von 



Schlitz- und Dichtwanden (1) wahrend des Baus und 
nach Erstellung, gekennzeichnet durch folgende Ver- 
fahrensschritle: 

Einspeisung von elektrischem Strom, d. h. von elektri- 
schen Potentialen, in die Wand (1) und/oder den an- 
grenzenden Untergrund (9) mittels mindestens einer 
Speiseelektrode (2), 

zumindest einmalige Erfassung der elektrischen Eigen- 
schaften bzw. Potentiale innerhalb der Wand (1) mittels 
mindestens einer McBelektrode (2) und 
Auswcrtung der McBwcrtc im Hinblick auf mit den 
MeBwerten korrelierenden hydraulischen Durchlassig- 
keiten bzw. Wasserwegigkeiten und Materialinhomo- 
genitalen der Wand (1), 

wobei jede der Elektroden (2) sowohl zur Stromein- 
speisung als auch zur Potentialmessung verwendbar 
ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-' 
net, daB die Elektroden (2) temporar oder dauerhaft in 
die Wand (1) eingebaut werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Elektroden (2) auBerhalb der Wand (1), 
vorzugsweise an deren seitlicher Oberflache, installiert 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Elektroden (2) jn dem die Wand (1) umge- 
benden Bereich (8) oder Boden - vorzugsweise zusatz- 
lich zu den Elektroden (2) in der Wand (1) - angeordnet 
werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Erfassung der elektri- 
schen Eigenschaften bzw. Potentiale bei Bedarf . auf 
Abfrage wiederholt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die, Erfassung der elektri- 
schen Eigenschaften bzw. Potentiale in zeitlich varia- 
bler Abfolge vorgenommen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Erfassung der elektri- 
schen Eigenschaften bzw. Potentiale in periodischer 
Abfolge vorgenommen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswertung der MeB- 
werte fur jede Messung, Meflreihe oder MeBperiode 
einzeln erfolgt und daB die aufeinanderfolgenden MeB- 
werte bzw. MeBwertreihen im zeitlichen Verlauf oder 
Mefiwerte und MeBwertreihen zu beliebigen bzw. ver- 
schiedenen Zeitpunkten miteinander verglichen wer- 
den. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB als MefigrdBe der spezifi- 
sche elektrische Widerstand gemessen wird. 

10. Verfahren nach cincm der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB als MeBgroBe die elektri- 
sche Leitfahigkeit gemessen wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB als MeBgroBe die elektri- 
sche Polarisierbarkeit dient. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere Elektroden (2) als 
Speiseelektroden und mehrere Elektroden (2) als MeB- 
elektroden Yerwendet werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Elektroden (2) Punkt- 
clektroden verwendet werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Elektroden Linienelek- 
troden (12) verwendet werden. 
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15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Linienelektroden (12) einander unter 
Bildung einer Netzstruktur iiberiagern, wobei die Lini- 
enelektroden (12) an den Kreazungspunkten (13) ge- 
geneinander isoliert sind. 5 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dafi als Elektroden (2) Flachen- 
elektroden verwendet werden. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB zusatzliche Elektroden (7) 10 
auBcrfaalb der Dichtwand (1) vcrwcndct werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die zusatzlichen Elektroden (7) an der 
Gelande- bzw. Erdoberfiache positioniert werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die zusatzlichen Elektroden (10) im an- 
grenzenden Untergrund (9) positioniert werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Elektroden (2) wahrend 
des Baus der Wand (1) in diese eingebracht werden. 20 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Elektroden (2) nach 
Fertigsteilung der Wand (1) in diese rnittels Bohrungen 
oder durch Einrammen eingebracht werden. 

22. Verfahren nach cincm der Anspriiche 1 bis 21, da- 25 
durch gekennzeichnet, dafi die Elektroden (2) in belie- 
biger raumlicher Anordnung in die Wand (1) einge- 
bracht werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektroden (2) beim Bau der Wand 30 
(1) in dieser einzeln aufgehangt werden. 

24. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektroden (2) in Form eines Elektro- 
denstranges (3) mit vorzugsweise aqui distant zueinan- 
der angeordneten Elektroden (2) eingehracht werden. 35 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Elektrodenstrang (3) mit linearer An- 
ordnung der Elektroden (2) in die Wand (1) eingebaut 
wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB der Elektrodenstrang (3) mit kurviger 
Anordnung der Elektroden (2) in die Wand (1) einge- 
baut wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Elektrodenstrang (3) mit abgewinkel- 45 
ten, in sich geradlinig ausgebildeten Strangzonen (11) 

in die Wand (1) eingebaut wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27,~d>durch gekenn- 
zeichnet, dafi der Elektrodenstrang (3) mit maanderfor- 
miger Anordnung der S trangzonen (11) in die Wand (1) 50 
eingebaut wird. 

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektrodenstrang (3) 
vertikal in die Dichtwand (1) eingebaut wird, 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 28, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektrodenstrang (3) 
horizontal in die Dichtwand (1) eingebaut wird. 

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektrodenstrang (3) 
beim Einbau an seinem oberen Ende aufgehangt wird. 60 

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektrodenstrang (3) 
beim Einbau am Boden verankert wird. 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Elektrodenstrang (3) 65 
innerhalb der Wand mit Abstandshaltern positioniert 
bzw. gehalten wird. 

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 33, 
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dadurch gekennzeichnet, daB in die Wand (1) mehrere 
vorzugsweise aquidistant zueinander angeordnete 
Elektrodenstrange (3) eingebaut werden. 

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 34, da- 
durch gekennzeichnet, daB tiber die als Mefielektroden 
arbeitenden Elektroden (2) die raumliche Verteilung 
der elektrischen Parameter bzw. Potentiale, d. h. das 
elektrische Potentialfeld, in der Wand (1) und ggf. im 
angrenzenden Untergrund (9), ermittelt wird. 

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 35, da- 
durch gekennzeichnet, daB die ubcr die Mefielektroden 
(2) erfaBten MeBwerte einer einen Prozessor und einen 
Datenspeicher urnfassenden MeBwerterfassungsein- 
richtung (6) zugeruhrt werden. 

37. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswertung der Daten vor Ort er- 
foigt. 

38. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswertung der Daten an einem von 
der Wand (1) entfemten Ort erf olgt. 

39. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Datenubertragung uber eine vorzugs- 
weise mehradrige Datenleitung (5) erfolgt 

40. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Datenubertragung im Sinnc cincr Da- 
tenfernuoertragung, vorzugsweise uber Funk oder Mo- 

.... de ^^?i*. 
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